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ヘルシノ型の花繍岩類一ポルトガル北部の例

月原舜三1)

て｡まえがき

ヨｰロッパ南部に分布するヘルシニア花樹岩類

やマレｰ半島の三畳紀一ジュラ紀花筒岩類は衝突

型の造山運動に伴う産物と一般的に兇なされてお

り,P1tcher(1983)はこれをヘルシノ型と呼び冒沈

み込み帯に伴う海洋島弧の太平洋型や南アメリカ

のアンディｰノ型と異なる範隔に分類した由衝突型

の花商岩と言えばヒマラヤの両雲母花筒岩が想い

浮ぶが,ヘルシニア期の場合には時代が古生代後

期と古く,浸食が進んでいることもあって,その実

感がなかなか湧かない.例免は,エルツゲビルゲ

の場合には弱～非変成堆積岩帯にチタン鉄鉱系花

筒岩類が非整合的に貫入するし(石原,1975),コ

ルシカ島では若干の変成岩類を伴うが,主に磁鉄

鉱系花商岩類が広く分布･し,衝突を示唆する変成

岩類やチタン鉄鉱系花商岩類を簡単に見ることは

出来ない(石原,2000).

ユｰラシア大陸の最西縁に当たるポルトガル北部

ではヘルシニア期花樹岩類が複雑な構造を持って
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第工図西藪一ロッパの構造区分とヘルシニア期化繭岩類の分布(M鮒e,工986).

1)産総研特別顧間

勢一ワｰド:ポルトガル,へ俗シニア期,コリション.押し被せ断層.

両雲母花筒岩,熊窯母花筒岩,チタン鉄鉱系
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ヘルシノ型の花筒岩類一ポルトガル北部の例
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義織

写真1

ユｰ口花樹岩2000の出発地

点であるポルトはポルトガル

の発祥の地と言われている.

両雲母花商岩で造られたポル

ト市庁舎とリベルタ広場.

写真2

版の街､ポルト｡逐一5階建て

の民家が韓めく旧市街.

露出しており(第1図),造山運動における位置付け

が保存されているように見える.昨年の9月,当地域

の花筒岩類を見学するユｰ口花筒岩類2000が行わ

れ,その一部を見学することが出来た､ヘルシニア

花開岩類はポルトガルからウズベキスタン,モンゴル

を通って中国北部まで延々と分布してユｰラシア大

陸の根幹を占めており,アジアの地質を理解する上

でも重要である.ここではまだ我が国に紹介された

ことがないポルトガル北部のコリション帯と貫入する

花嗣岩類について概要を紹介したい由

写真3

ポル1一には坂と石畳が多い.

ドウロ河近くのオフィス街と観

光用バス.

2.ユｰ口花嵐岩屋000

ヨｰロッパには花商岩研究者が一同に集まり野

外巡検を行うユｰ口花筒岩(Eurogranites)と呼称

される国際集会が毎年一回行われている.もとも

とフランスのJ.Didierの提口昌によって始められたた

めに,1971-74年はフランスで,1975年に初めて国

外に移し,スペインで開催された､その後はJ.

Laneyre(1976-80年)､B.Bonin(至98工年一)を世

話人代表として,ヨｰロッパ全域で行われている｡

写真毒ポルトはドウ的町に繭して琵達した.大西洋に流写真5

れ込むドウロ河｡

ドウり河沿いに多いポルトワイン工場とその搬出

帆船出ポルト月ンは対スペイン戦争を支援して

くれたイキりスの要請で造り始められたと言う.
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石原舜三

その開催は各国研究者の自発的なボランティア活

動によるもので､それが30年も続いていることはヨ

ｰロッパ社会の学術活動に対する底の深さを示し

ていると言えよう.

最終日の夜の総会で今後の予定が話し合われ

た唖次回としてスロバキア(ヘルシニア期化嗣岩類)

が立候補し呈次々回のイタリア(第三紀アルカリ花

陶岩),続いて工一ル(カレドニア期化闘岩),ギリ

シャ(工一ゲ海の花樹岩類)などの提案があり,開

催地については全く心配が要らない様子であった.

今回のユｰ口花筒岩2000はポルトガル北部でヘ

ルシニア花開岩帯を横断する形で行われた､巡検

はポルトガル北部のミニオ大学(代表Pmf,G.

Di･｡)ヨポルト大学(P.ofFlNo.ol.h｡)亘･地質調査

所"のポルト分室(肚｡N.F鮒eira)の研究者によ

り準備されたが,王台の大型バスに4台の四駆車を

連ねて9月10日(日)～16日(土)の7日間の日程で

実施された.参加費は500ユｰ口,ワインは凄年前

のフランスのハットン討論会と同じく飲み放題であ

り呈随分割安なので実情を聞いたところ,主催者の

努力で公的資金援助を得ており,バス代などはそ

れから賄ったとのことであった.また巡検ガイドブ

ックはA4版で182頁,カラｰ図面をふんだんに取

り入れ､内容的にも充実しており,筆者がこれまで

に参加した国際巡検の中で最も良く用意された感

じを受けた.

3｡北部ポルトガルの地質

ポルトガルの地質は先カンブリア紀末期から上

部古生代の変成,堆積岩,花商岩類からなる基盤

～㌦矛,､

髄織石炭紀駒断方向

争石炭独断帯

排デヴォン紀堕断方向

合デヴォン紀聾断帯麗麗大陸アロクトン区域

;:=デヴォン紀引っ張り騒覇彗1南北オフィオライト区域

第2図イベリア半島のヘルシニア期構造運動(Diasand

剩�楲漬���

とそれらを覆う古生代末期以降の堆積岩類から構

成される.基盤岩類は北西一南東に弧状の構造を

持ち,その構造運動は大規模な榴出作用や,断層

面の傾斜が著しく緩い(10℃以下)衝上断層である

押し被せ断層運動で特徴づけられる.基盤岩類は

北側(外帯)から南側(内帯)へ､カンタブリアン帯,

西オｰストリアｰレオネｰズ帯,中央イベリア帯,オ

ッサｰモレナ帯,南ポルトガル帯に分けられる(第2

図).それぞれの帯は破砕帯で境される.

ヘルシニア造山帯の中核をなすものは中央イベ

錦3図中央イベリア帯の構造運動様式を示す模式断面図(Rib愛1㈹磁姐,1990).
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ヘルシノ猟1の花筒砦類一ボルトカルｰに部の例
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リア帯であり,これはフランスのアモリカンや中央

地塊(マッシｰフ･セントラル)造山帯へと続く(第1

図).第3図には中央イベリア帯の東西断面図を模

式的に示すが､ここはヘルシニア期の圧縮テクトニ

クスにより大陵地殻が最も肥大化したところと考え

られている.中央イベリア帯は先カンブリア紀後期

一カンブリア紀のオｰトタトン変成岩類で特徴づけ

られる.その一部であるガリシアｰメデアｰ･ランソ

スモンテス亜帯は主に先カンブリア紀の苦鉄質～

超苦鉄質のアロトタトンからなり｡これはオルドビス

～シルル紀の変成堆積岩類のパラオｰトタトンで囲

まれる.これら変成岩類の変形過程はD1.D2,

D3の3段階に分けられる.

D王構造は高所では保存が良いが,低所では広

域的な面構造S2を生じるD2構造に置き換えられ

ている.D2期がその直後に低圧型の変成作用が

ピｰク(650℃,P<5kb)に達し,その時代は上部

石炭紀下部と判定されているパ両雲母花商岩活動

の発生はこの変成作用と同時期である.この花商

岩はD3湖とみなしうる背斜構造の中核にも貫入し

ヴィァナ

ヴィゴ

ポルト

彩㍗

べ

鳩

歯展禽

鑓舞鑓艇轟謹露漣

瀦簑舳

1凧

猛蛙期･･期黒雲母補岩騒後期一後･･期化嵩岩麗後･･期化嵩岩

盤細一中粒

舳粗粒

匿蓬寛前D3期化闇岩E:コ同一後期D3期雨雲母花嵩岩麗鰯同D3期黒雲母花開岩

第4図中央イベリア帯西部の花筒岩類の区分と分布(D1鯛㌶a五,2000).
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石原舜

ている｡D3期の構造運動の特徴は可塑性破砕活

動であり,これは深部で可塑性変形をもたらすと共

に,浅所では衝上断層を生じた.

ヘルシニア変動帯は,デヴォン紀中期からペル

ム紀にかけての活発な花商岩活動で特色ずけられ

る誼花陶岩類は,一般には花開岩質で辛種々の異

る構造運動時階に伴って貫入しており､構造運動

に対するマｰカ戸としても利用されている.

これら花商岩類は岩質的には両雲母花開岩と黒

雲母花商岩とに2大別される.両雲母花商岩は衝

突期とその直後に生成したと考えられ､同一後期

D3期雨雲母花嗣岩と呼ばれる.(第4図).この花

陶岩は黒雲勧より多い初生自雲母を含み,大陸地

殻中部で発生した“水"に富むパｰアルミナスマグ

マから晶出したものである.黒雲母花筒岩は,時

にトナル街を伴って産出し,時期的にはD3期以前

から後D3期まで出現する.その起源は大陸地殻下

部と考えられ,“水"に乏しいマグマに由来すると

考えられている(Diase亡a五,2000).

D五～D3期の変形過程に対応する花樹岩類の絶

対年代は,ジルコンとモナズ石についてのU-Pb年

代測定により次のようであり,地質学的な推定年代

より狭い範囲(石炭紀後半)を示す(第5図).

(1)同D3期化簡岩類:320-313Ma

(2)後期D3期化簡岩類:311-306Ma

(3)後期～後D3期花商岩類:300±Ma

(4)後D3期化簡岩類:299-290Ma

これらの代表例を次に示めそう.

年代(Ma)320

ペネラｰケレス山塊

ケレス花商岩

パウフィト花筒岩

ヴィラボウカドァギァル花闇岩

ブリテイロス花闇岩

セレイロス花巌岩

アグレラ花闇岩

ブラガ山塊

ブラガ花開岩

ゴンサ花筒岩

石英モンゾ閃緑岩'

ヴィエイラドミニオ花筒岩

レフオイオストリマ花筒岩

サメイロ花禺岩

ラメゴ花商岩

ウガニアｰヴィラル花筒岩

イファネス花筒岩

㌱　

轟

釦

㌰��

㈸　

罵ζ期サブコンコｰデ1ア

◎シル=1ン

艦ジルコン｡モナズ石1ディスコｰテイア

騒蟹.蟹騒･

同03期後期D3期後期一後03期

後D3期

化闇岩マグマ活動

第5図中央イベリア帯化簡岩類の旧)b年代(D1aseξ劇五苦2000).
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ヘルシノ型の花開岩類一ポルトがル北都の例
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彩ステロ

ポルト
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φ

ゆ

第6図同D3期花商岩類の分布(Diasefa五,2000).

4｡同D3期化闘岩類一時にサメイロ花開岩

ポルトガル北部の同D3期化簡岩類は重要な破

砕帯沿いに発達している(第6図)咀ヴィゴｰレグア

破砕帯沿いには黒雲母花樹閃緑岩一モンゾ花筒岩

が貫入し,北からレフォイオス･ド･リマ,サメイロ,

フェルゲイラス,ラメゴ,ウガニアｰヴィラルと名付け

られている.これら花筒岩類はカリ長石の巨晶を

持つ斑状組織で特徴付けられ冒苦鉄質アンクラｰ

ヴ(MME)は北で少なく害南で多く含まれる咀藪晶

や苦鉄質アンクラｰヴは一般に流理構造を示す.

羊要構成鉱物は石英､カリ長石,斜長石(中性長

石/オリゴグレｰス),黒雲母,微量鉱物は一般にジ

ルコン十モナズ石十燐灰石十チタン鉄鉱十白雲揖

である.ウガニアｰヴィラル,ラメゴ,フェルゲイラス

岩体では褐簾石十チタン石十緑簾石が百レフォイオ

ス･ド･リマ花筒岩では璽青石十珪縁石十電気石十

柘榴石の組合せが認められる.

4.てサメイロ花開岩

サメイロ岩体は中粒毅状花筒岩であり(写真魯葦

7),そのペルト長石斑晶は長さ5一王5cmに達する､
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石原舜三

苦鉄質フンクラｰヴ,変堆積岩アンクラｰヴ､少量

の優白色アンクラｰヴが含まれる.苦鉄質アンクラ

ｰヴは円形,直径亙5-20c{韮これに対して変堆積

岩アンクラｰヴは1mに達するものまであり,ルｰフ

起源と考えられる｡ルｰフの岩石はデボン～シル

ル紀の主に千枚岩,雲母片岩享石英千枚岩手変グ

レイワッケ,および少量のミグマタイトと変火山岩類

である｡これらはヘルシニア期変動によりD1,D2,

D3の3回の変形運動を受けている.サメイロ花商

岩は石英21-28%,カリ長石17-25%,斜長石35-

38%,黒雲母1418%,白雲母くゑ%､磁鉄鉱を

欠き,ジルコン,モナズ石,チタン鉄鉱里燐灰石を

含む.

サメイロ花陶岩体は特にカリ長石斑晶で示され

る方向性を有し,その面構造は走向N140-16ポで

異なる傾斜を示す.リニエｰションは北北酉一南南

東,一般に!5-5ポSヘブランジするが官最南部で

は7-75｡北落ちである.これらの方向は岩体西側

に分布する壁岩中のD3摺曲の軸方向やS2片理面

と平行である.

野外観察によるとカリ長石や苦鉄質アンクラｰヴ

の並びはヴィゴｰレグア破砕帯近くで特に著しい傾

向は蒐られず､カリ長石斑晶の方向性は破砕帯沿

いよりも岩体西部で顕著である.岩体内に見られ

るミ0ナイトは北東一南西方向に最大圧縮軸(σ1)

を持つD3初期の変形を反映しており,ヴィゴｰレグ

ア破砕帯の右横ずれ運動とは不調和である.

以上からサメイ厚化陶岩体の内部構造はヴィゴｰ

レグア破砕帯の動きとは無関係であ･)たものと思

われ茗むしろ北東一南西方向圧縮に伴う直交方向

への伸長とマグマの流れによってマグマ期に生じ

たものである.ヴィゴｰレグア破砕帯は花筒岩形成

の最末期に活発に活動したものと思われる.後D3

期には主岩体の構造を切って両雲母花筒岩が貫入

する.

ヴィゴｰレグア破砕帯沿いの花筒岩類は起源物

質において多様な組合せを持つと考えられる.例

えばサメイロ岩体では當化マントル起源の斑れい岩

が産出するし,ウガニアｰヴィラル岩体では花樹岩

に石英モンゾ閃緑岩と花陶閃緑岩が付随する.サ

メイロ,フェルゲイラス菅ラメゴ,ウガニアｰヴィラル岩

体では苦鉄質アンクラｰヴが含まれており,マント

ル起源の玄武岩質マグマとの混合が想定される.
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第7図同D3期化陶岩類のNd/Sr同位体比(Diasefa五,

㈰〰�

混合の証拠はジルコンの形態と化学組成にも現れ

ている(Diasefa五,2000).

Sr初生値とNd図(第7図)において,これら花商

岩体は規則的に変化し,Sr初生値は北部のレフォ

イオス･ド･リマ岩体が最も高く,南東部のウガニ

アｰヴィラル岩体が最も低い.各花商岩体に含まれ

る苦鉄質アンクラｰヴも北西から南東へ減少する

傾向があり,Sr初生値が低いものがマントル起源物

質をより多く含んでいることがわかる.

4.2ミランダ“｡ドウロ地域

ミランダ･ド･ドウロ地域は東部のスペイン国境に

隣接するが(第6図),この地域には同構造期にア

ナテキシスで生成したと思われる2岩体が知られて

いる.イファネス岩体は黒雲母または白雲母<黒雲

母の組み合わせを持つ斑状花商岩,まれに花商閃

緑岩質である.北西一南東走向80.Sの面構造の発

達が顕著で,一部では片麻岩状を呈する(写真8一

五2).

径エεm前後の苦鉄質アングラｰヴカミ多数認めら

れ,その周辺はシャｰプであるかぼけている.また

薔鉄質アンクラｰヴは群がって分布することがあり,

イファネス花筒岩固縞初期の割れ目に貫入した同

生岩脈としても存在したことを暗示する.苦鉄質ア

ンクラｰヴは面構造に添って伸長しており,部分的

には混成作用も認められるから,花開岩マグマ発

地質ニュｰス562号�
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写真8変形が最も替しかったD3期に貴人したイ万ネス

花商閃緑岩山面構造の発達と不均質牲に注目佃

写真10マグマ混合を示唆するイファネス花開閃緑岩巾

の苦鉄質アンクラｰヴ.

写真9イファネス花筒閃緑岩の均質部分のクロｰズ

アップ

写真11イファネス花樹岩(左下)とミランダオｰソ片麻岩

(右上)との接触面｡

写真12ミランダ･ド･ドウロ南方の古い教会｡

生の初期から貫入していたものと考えられる.稀

には優白色アンクラｰヴも存在する.

イファネス花陶岩はピソス花嗣岩に切られる.こ

れは稀に斑状を呈する細粒両雲母花商岩であり,

雲母に富むアンクラｰヴを含む｡この花樹岩は主に

堆積岩類を起源として発生したマグマが固結した

ものである.

ミランダ苗ド岨ドウロ花開岩も片麻岩,ミグマタイ

ト,花樹岩からなる不均質小岩体(東西5.3km,南

2001年6月号�
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北9.班m)である.一般に岩体の伸長方向と一致

する北北西一南南東の面構造を持つが苛南東部で

は北東一南西系も兇られる.岩体の西縁にはネブ

ラル丁セルシオ岩相が上部カンブリア紀の千枚岩,

片状グレイワッケなどと接する.こg岩相は時に眼

球構造を持つ優白色片麻岩からなり,組織は典型

的なブラストミロナイトである.その面構造の走向は

N1O.W,10-40軸Wヘブランジ寺る｡セインｰポン

バル岩相は北東側周辺に分布し,片麻岩一片状ミ

グマタイト,柘榴石含有り両雲母片麻岩からなる.

グラヴァトスｰバｰベイロ岩相は上記の内側に分

布するもので,中～粗粒のオｰソ片麻岩､細粒片

麻岩などからなる.マイクロクリンの斑晶が含まれ,

苦鉄鉱物は黒雲母,白雲母であり,針状珪線石が

白雲撮に含まれ亭.ペネイラダｰアセニァ岩相は南

率削こ産出し,ミグァタイト､片麻岩状ミグマタイト

からなり､多数のペグマタイトを伴う.

以上の諸岩石にセバタルｰヴラリニョ両雲母花

陶岩が不規則岩脈状に貫入する.この花筒岩は白

雲母について325土7Maの旺Ar年代グ得られてい

ることから,ヘルシニア甥の生成と思われるが,オ

ｰソ片麻芦については618MaρジルコンU-Pb年

代が報告されており,一パンアフリカン期の可能性も

残されてる.

尋由3カベセイラス｡デ｡バスト両雲揚花開岩

この岩体は中央イベリア祷,カベセイラス･デ･

バストの町のすぐ北東右にあって,広域的構造と調

写真五3リベイラ･ド唖ペナにおけるカオリン鉱床｡申一粗

粒両雲母花開岩が熱水変質により白雲母化し,

きらにカオリン化したもの､近くの被貴人岩類中

にはペグマ夢イド性錫石英脈鉱床がある.

和的に北西一南東方向に細長い分布を示す.周囲

の壁岩は3回のヘルシニア期肇形を受けた下部シ

ルル紀の変堆積岩類と少量の変火山岩類である.

両雲母花商岩はD3期のN五3ポE背斜軸の中核に

貫入するもあであり,一般に片状組織の発達が著

しい,北東側の古生層中では多数の錫鉱床(W,Li

を伴う)が稼行された.また,カオリン鉱床もある

(写真13).

岩質はモンゾ花筒岩組成で,大量の初生自雲母

(14-20%)と少量の黒雲母(2-5%)で特徴づけら

れる.微量のチタン鉄鉱を含むが,磁鉄鉱は含ま

れず,チタン鉄鉱系に属することが明白である.こ

の花陶岩はA/KCN昌1.2-1.4,パｰアルミナスで,

燐に著しく富む.同一シリカ含有量の日本の花岡

岩に比べると;カベセイラス･デ･バスト花筒岩は

Fe203,'MgO,Ti02,CaOに乏しく,P205,十H20

とK20に富んでいる(第1表).

この花商岩は細かくはノルム正長石/斜長石比と

粒度により,0.79-0.78(細粒相),0.68-0.67(中粒

相),0.64-0.63(粗粒相)の3グルｰブに分けられ

るが,いずれもの岩相もRb,Li(平均220±100

ppm),Sn(平均30±20ppm),W(平均7±3

ppm)などの親石元素にも富んでいる.我が国やタ

イ(Ishiharae亡∂五,1980)の錫鉱床を伴う花開岩と

同様に,還元的で,かつ微量成分としてのLi,Sn,

そして恐らくFにも富む両雲母花商岩が鉱化作用

に関係していることがわかる.なお日本の同一シリ

カ含有量の花筒岩と比較して全Fe,MgO,Ti02,

Ca0に乏しく,P205とK20に富んでいる(第ユ表).

5.後期D3期化闘岩類

こ1の時期の花開岩類はD3変形期に遅れて貫入

したと思われるもので311-306Maの絶対年代を持

つ岨一般には中程度にパｰアルミナスであり､モン

ゾニ岩などのアルカリ岩を伴って産出するが,より

後期の一部には著しくパｰアルミナスなSタイプも

存在する.

餐,項ヴィエイラ“1ミニオ岩体

この宥体は中央イベリア帯(第易図)にあって,北

西一南凍方向の広域約な構造に規制されたもので

ある咀岩体はシルル紀の変堆積岩類と同D3期の

地質ニュｰス562号�
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策項表

カベセイラス1デ1バスト花陶岩の化学成分(⑪1鑓磁訊呈凄000)垂
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カベセイラス･ド･バスト両雲母花筒岩体に貫入す

ることから､D3期より後期と考えられる山岩体はカ

リ長石斑晶に當む白雲母含有黒雲母モンゾ花筒岩

であり,粗粒相と中粒相に2分される｡鉱物組合せ

に基づき化学分析値から産出されたノルム鉱物比

は第2表のように緩められる.粗粒岩には紅柱石と

珪線石が産出することがある.

化学的には粗粒岩と中粒岩とで下記のような若

干の相違がある.

粗粒岩中粒岩

K20/Na201.57～1,841.51～1.70

εNd-5.6一一5.1-6.0～一5.1

Sro0.7084～O.70890山7070-O,7075

Sr初生値が低く,かつ苦鉄質アンクラｰヴが多い

ことから中粒岩には,マントル起源と大陸地殻物質

起源マグマの混合モデルが,粗粒岩については大

陸地殻起源モデルが考えられている(Diase士a1.,

㈰〰�

卩�

�　

67.7～72.696

4.91～5.15

67.8～70,396

遂.94～4.99

5.2ブラガ岩体一珪長質/曹鉄質マグマの混合例

ブラガ岩体はサメイヒ岩体の周辺に広く分布す

る花商岩複合体であり,後期D3期化陶岩類の代表

第豪表

ヴィエイラ1ド1ミニ才花開岩の鉱物組成(O1as酎訊,2000)硅

含有量(重量%)
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写真工4ブラガ花樹岩と含まれる苦鉄質な同生岩脈.

写真!6ゴンサ花筒岩と堆積岩源アンクラｰヴ

写真15混成作用を受けたブラガ花筒岩中の苦鉄質ア

ンクラｰヴ.

写真17ブラガ花筒岩(左下)とポウサデラ花陶岩(右上暗

色部)との接触関係.境界はシャｰプではない.

例である.また花開岩が少量の苦鉄質岩と密接に

産出すること,および苦鉄質アンクラｰヴが多く含

まれることでも著名であるが,もちろんポルトガル

の常として変堆積岩類や雲母に富むアンクラｰヴも

産出する(写真亙4-16).

花開岩類は,モンゾ花陶岩組成で石英にやや乏

しく(22.1-27.6%),一般には白雲母含有黒雲母花

筒岩(黒雲母6.3-10.8%,白雲母0.O-4,O%)であ

るブラガ花嗣岩と,石英に富み(28｡ト卿.7%),両

雲母(黒雲母6.3-10.8%,白雲母5.ト7.4%)から

なるゴンサ花樹岩,に区分される,ゴンサ花筒岩

は紅柱石結晶を含有し宣化闘岩を切るアプライトｰ

ペグマタイト岩脈は紅柱石を含むのでヨこのマグマ

が分化と共にアルミナ過剰に変化したことは明らか

である.苦鉄質岩は岩体の南西部に小規模岩体と

して産出する.かんらん石一両輝石一黒雲母斑れい

岩,閃雲モンゾ閃緑岩,閃霞石英モンゾ閃緑岩,

黒雲母花商閃緑岩などからなる.

ブラガ花商岩の東方にはそれに類似するアグレ

ラ花筒岩(写真18)や非常に不均質なポウサデラ

花開岩(写真19,20)が分布し,ブラガｰアグレラ花

陶岩複合体と呼ばれる.アグレラ花商岩の苦鉄質

アンクラｰヴは径2-30cm,円形ないし楕円形であ

る｡その長石比はトナル岩から花商閃緑岩である

ことを示すが,苦鉄鉱物は母岩と同じ黒雲母のみ

である｡ダブルアンクラｰヴに見られるように(写

真正8).マグマ混合により明らかに中間生成物が生

じている.後期D3期の花筒岩にはマグマ混合を

示すものが多く認められている(写真21).

ブラガ花開岩は全岩賄一Sr法で310±10Maの年

地質ニュｰス562号�
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写真!8

アグレラ花筒岩中のダブルアンクラｰヴ.

写真正9

不均質なポウサデラ花筒岩に含まれる粗粒花

師岩アンクラｰダ

写真20

ポウサデラ花筒岩中の黒雲母に富む堆積岩起

源アンクラｰヴ.

写真2五

後期D3期の斑れい岩一花筒閃緑岩に親指状に

入り込むセロリコ･ド･バスト花商岩.マグマ混

合の結果と解釈される.

代を示し､そのSr初生値は0-7073である.εNd-

S㌘初生値図上で苦鉄質岩､ブラガ花間岩,ゴンサ

花商岩は最小二乗法で求めた双曲線上に見事に

配列し(第8図),εNd-Fe+Mg+Ti図上でも最も苦

鉄質な理れい岩(Si0248.5%,K201.2ユ%)とゴン

サ花開岩(Si0269.7%',K204.99%)との混合線上

に全ての測定値が乗っている(第9図).従ってブ

一1

■2

�

･4

･5

�

�

εNd

寺｡書鉄質岩数

十/

プ雪ガ花筒岩

{87Sr∫霧婁Sηi

ゴンサ花開岩

0.7050.7⑪竈簑｡707C.?080,709

第8図同D3期花樹岩類のNd/Sr同位体比(Diaseま泓｡
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第9図同D3期化闘岩類のNd同位体比とFe+Mg+Ti含

有量(Diase亡aエ,2000).�
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ラガ(そして恐らくアグレラ)岩体の深成岩活動はマ

ントルか弓の苦鉄質マグマの上昇により誘発され

た大陸地殻起源マグマとの混合によって生成され

た可能性が大きい.

簿誼後D3期化闇岩類

後D3期花商岩類はD3期花商岩類よりかなり遅

れて(20Ma)貫入するものであり,一般に亜アルカ

リ岩系に属する.その代表例はヴィラボウカ由デ･

アギル岩体(第6図)であり,これはD3期の北西一

南東の構造を切る北東一南西方向の左横ずれ断層

に沿って貫入し,その貫入構造場もD3期のものと

明らかに異なっている.

この岩体は漸移する2岩相｡露出面積の70%を

占めるヴィラボウカ･デ･アギル花筒岩とペドラス･

サルガタス花商岩からなり､岩体周縁部には一部ゴ

ウヴァス･ダ･セラ花商岩がある.3者とも斑状組織

を示し,ヴィラボウカ･デ･アギル花筒岩(yPAG)は

黒雲母および苦鉄質アンクラｰヴに當み,トナル

岩一花筒閃緑岩質である.ペドラス･サルガタス花

樹岩(PSG)は紙一中粒で優白色花樹岩であり,苦

鉄質アンクラｰヴを伴わない.ゴウヴァス･ダ･セラ

花陶岩は粗粒の黒雲母花開岩である.

この岩体は磁気的に詳しく研究されている.岩

石帯磁率は40-220×10-6SI,平均101×10-6SI

で,著しく低く,ハラマグネテイクである.すなわち

磁鉄鉱を含まないチタン鉄鉱系に属し,その帯磁1

率は主に黒雲母含有量に由来するものと思われ･

る.この岩体の帯磁率は中心部で最も低くなる同

心円状のゾｰニングを示し,また南および東周縁

相でも一部低い所がある.

磁気リニエイション(K1)は,主に北北東一南南西

と西北西一東南東方向であり,低い角度にプランジ

する(第王O左図).前者はヴィラボウカ･デ･アギル

花樹岩で卓越し,後者は中央のベドラス･サルガタ

ス花筒岩と岩体北端部に見られる.磁気フォリエ

イション(K3に直交方向)は一般に岩体の伸長方向

や外縁に平行であり｡中心部と最北部では西北西

方向を示す(第10右図).南部のフォリエイションは

磁気リニエイション(K1)

灸

一………花陶岩の

壌界小～〃4

漯

釣』

㎜

磁気フォリエイション

�

＼

＼

＼

ζ壌

㌻
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シュミット網南半球投影
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第五0図ヴィラポウかデ･アギル岩体の磁気的フォリエイジ黎ンとリニエイション(Diase亡a五,2000).
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内側へ急傾斜する.これらの磁気約構造は､この

岩体の中心部はペドラス･サルカ勢ス花樹岩が占

め､その外側にヴィラボウカ･デ･アギル花筒岩が分

布することを示している.全体としてはラコリス状

と想定される.

ブｰゲ異常によると,この花陶岩体の分布域の

60%は800mより浅く､北部では深度4kmと深い

(第n図).この北部にマグマの供給孔があったも

のと思われる.すなわち,この岩体はレグナｰヴェ

リン断層帯沿いに上昇したマグマがルｰフに規制

されてシｰト状に拡がり,ヴィラボウカ･デ･アギル

花商岩を形成した.引続きペドラス･サルガタス花

商岩マグマが上昇し,断層帯を充たしたものと思

われる.

γ｡モライス｡マッシｰフ

ポルトガル北東部のモライス地塊(第6図)とその

すぐ北方のブラカン地塊にはヘルシニア期の衝突

期に生じた見事なナッペ構造が見られる.衝上運

動により時代が古いアロクトンが水平移動して中央

イベリア帯のオｰトタトンに乗っかっている.これら

の岩石は見かけ上位からいずれも衝上断層を境

に,中部,下部,上部アロトタトン複合体,パラオ

ｰトタトン,サブオｰトタトンまたはオｰトタトンから

なり,これらはヘルシニア花商岩により貫入される.

モライス･マッシｰフは次の諸岩石から構成される.

銚快

･杉断

汐

��

｡一

ペドラス･サルガタス花巌岩(PSG)

ゴウヴァス･ダ･セラ花筒着(GSG)

ヴィ貸球ウカ･デ･アギル花嵐憲

���

第11図磁気および重力異常に基ずくヴィラボウカ･デ古

アギル岩体の平面図と南北断面図(Diase㍑五｡

㈰〰�

7.､オｰトタトン/バラ才一トクトン複合体

原地性の諸岩石,すなわちオｰトタトン/サブオ

ｰトタトン複合体はモライス地塊の環状構造を取り

巻いて広く分布する(第12図).これは下位から原

生代末期一カンブリア紀の雲母片岩,千枚岩,変

グレイワッケ,葉片状千枚岩,オルドビス紀の珪岩

類,炭質片岩,砂泥片岩,少量の変火山岩類,シ

ルル紀の黒色石灰岩,黒色千枚岩,珪岩,デヴォ

ン紀の砂泥質千枚岩,変グレイワッケ,シルル紀の

黒色片岩,珪質千枚岩,赤鉄鉱片岩,変火山岩類,

燐酸塩岩,デヴォン紀の変グレイワッケ,フリッシュ

堆積岩類などからなる.

これらに衝上断層接触でパラオｰトタトン岩体が

乗っている.パラオｰトタトン岩体は下位からシル

ル紀の黒色片岩類,デヴォン紀の泥質一グレイワッ

ケ片岩･灰色片岩､小規模な衝上断層を交んでシ

ルル紀の珪質片岩と珪質千枚岩,デヴォン紀の泥

質片岩と変グレイワッケなどからなる.

7.2アロクトン複合体

アロクトン複合体は3層に分けられる.下部層は

衝上断層でパラオｰトタトン岩体に乗り,環状の分

布を示す(第エ2図).下部層は下位から上部オルド

ビス紀の珪質千枚岩,結晶片岩と少量の火山岩

類､シルル紀の火山岩類,緑泥石片岩,赤鉄鉱片

岩,デヴォン紀下部の砂泥片岩,緑色片岩,変ソ

レアイト質玄武岩類から構成される.

その見かけ上位のアロクトン中部層は下部層と

は衝上断層接触で環状の分布を示す.中部層はシ

ルル紀一下部デヴォン紀のオフィオライトからなる.

2001年6月号�



一20一

石原舜三

十

令

十十寺

十十十キ斗

十十十十ヰ令十十十

十十十十十十十十十十寺

十斗斗斗十キ十十斗十十十十キ十斗令十

十十十十十十十斗十ヰ十十冷争十

斗十十十十十一ト斗十十傘十ヰ斗ヰキ

ヰ十十十十今十冷十十キ令斗冷キキ命ヰ

令峰十十十十寺手十十キ令女冷斗十命

ヰ令斗十今争十十十十糸毒傘十

命斗寺斗斗寺十十斗十十十

斗寺令十辛令令十十冷冷十

斗斗十斗十斗斗寺十冷十十

十争冷令キ令十十斗十斗令

令斗令斗ヰ十乎斗十斗十

十キ斗寺令十令寺十一ト斗

寺ヰヰ→一十十十令命十十

十キ令十十十十十十十十

十

､=≡･苧11…:≡

十__

十十十十十令冷冷冷

キ令一'･斗十十命令冷冷斗命

寺十一一十十一令令寺十キ十

十ギ十十_______吟吟十十令

･十･十･十･一一…一一一､冷今㌔

十十十十一一一一{……希令

十十十十一一一一一一一令

十十十十一一一一一一一一今手寺十_

十十十十十十十十キ_

十十十斗斗■一一一…一……

十十令外傘一一一一一一十_

十令手令斗_一■…一

斗“寺余十キヰ_十__十_

十令争斗斗｣ト命

十

轟繍111魚

�

十

十十

十十

十十十

十

鳶箏

十争

命

寺一

__十

i_十

十

令一一一…十

命寺十

寺一一一

Iキ十

一一一一十

201〈m

由

鰯上部ア助トン[羽中部和クトン嚢下部アロクトン[]パラオｰトクトン

Eヨサプオｰトクトン/オｰトクトン堕ヨヘルシニア期瀦岩類

第12図

トラソスモンテス地域の地質図(Diasef∂ヱ,2000).右の環状構造部がモライス地塊とその北方のブラガン地塊.

下位より長石含有かんらん岩,苦鉄質集積岩,斑

れい岩と岩脈類(写真22),シｰティドダイク,角閃

岩から構成される.

アロクトン複合体の上部層は,中部層の中心部

に衝上断層に囲まれて分布する(第u図)硅下位か

ら原生代中期の柘榴石含有かんらん石,ミロナイト

化苦鉄質グラニュライト,石英一長石片麻岩,原生

代後期一カンブリア紀の変斑れい岩と角閃岩,眼

球正片麻岩(専真23),雲母片岩と変グレイワッケ

(含凝灰岩)から構成される.

写真鵬海洋地殻から衛上して慈たフレイザｰ斑れい岩

体.東西に伸長,厚さ互km.

ア｡蟻構造発違史

アロクトン複合体の上部層はヘルシニア変動期

以前に,少なくとも3回の変彩と変成作用を受けて

おり,その内の一つは苦鉄質一超苦鉄質貫入活動

と関係している.Sm/Nd年代によると,その一部

である斑れい岩の年代は545M劃であり,変成岩か

らは蝸遂Maの年代が得られている.すなわち最初

の変動はカンブリア紀からシルル紀にかけて生じ

た(第王2図).その後デヴォン紀の変動を経て,石

炭紀に頂点に達するヘルシニア変動を迎える.

ヘルシニア変勤はオｰトクトンからアロクトンに至

る全ての複合体に無差別に及んでいるが,アロクト

ンとパラオｰトクトン複含体は独自の変形運動を記

地質ニュｰス562号�
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第13図ポルトガル北部における古生代;の衝突様式(Diasefa五,2000).

CT中央トランスモンタナ帯,脳パｰアルカリ火山岩類,

MCミｰニョ中央帯,OMオッサモレナ帯,OFオフィオライト帯.

写真23複雑に鰯触するラゴアオｰソ片麻岩､ア｡外

ン止部層｡際岩の化嗣岩年代は不明.

2001手F6月号

録している.アロクトン複合体の構造運動様式は主

に走向移動破砕活動である.パラオｰトタトン複合

体には屈曲した蝶番を持つ横臥摺曲構造が顕著で

ある.

アロトタトン上部層はさや状摺曲をなし,リニエ

イションはその長軸に平行で北北東一南南西の移

動センスであった.中部層のオフィオライト複合体

は原構造を置き換えて面構造が著しく発達し｡そ

の動きの方向は西から東へ"O竈である｡D2糟曲

が衝上断層面に集中して発達する｡下部層は北西

から南東へ最大圧縮軸を持つ動きを示し､オフィオ

ライトにD1摺曲をもたらした.

轟苗まとめ

ポルトガル北部においては古生代中期に始まっ�
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た2大陸のコリションがあり,それに伴う槽曲作用

や衝上断層が生じた.その構造運動はD1-D3期

の3時期に分けられるが,花開岩活動は(亙)D3期苧

(2)その後半,(3)D3期後の3回に亘って発生した

ものと考えられる.第1段階は大陸間の圧縮に伴

うリンスフィアの衝突による地殻の肥大化と共に発

生したものである.第2段階は地殻の薄層化率走向

移動断層｡熱的緩和によって発生したもので弓量的

にはこれが最大である.第3段階は“造山運動後

期"に相当するもので,張力場における断熱減圧期

にマグマが発生したものである(Diase㍑五,2000).

こ1れらヘルシニア期花商岩類は岩質的には両雲

母花商岩と黒雲母花筒岩とに2大別さられ,トナル

岩や花商閃緑岩は極く少量見られるに過ぎない.

したがって花商岩類の多くは大陸地殻起源である.

しかし苦鉄質アンクラｰヴは随所に見られ,マント

ルからの苦鉄質マグマが熱源(十材料)としての役

割を果たしたことが推定される.

肉眼的に黒雲母は黒色度が強く鉄に富む印象を

受けたが,予想どおり磁鉄鉱は含まれず､巡検中

の帯磁率測定における花商岩類は全て0,3×エO■3

SI以下であって,チタン鉄鉱系の値を示した辛これ

ら花商岩類は源岩である地殻物質中のC,H.Sな

どの還元剤のためにチタン鉄鉱系の性格を持つに

至ったものと考えられる.なお一部の斑れい岩一花

商閃緑岩で極く少量の磁鉄鉱を含む3,O×10`3SI

が,また蛇紋岩化がんらん岩が30×10■3SIの高い

値を示した.

両雲母花商岩は衝突期とその直後(同一後期D3

期)に生成したもので最もSタイプ的であり,当地を

象徴する岩石である.この花商岩は黒雲母より多

くの初生自雲母を含み,董青石などを含まない.

その理由は“水フガシテフィ"が高かったためと考

えられる.この花樹岩は大陸地殻中部の堆積岩源

変成岩で発生した“水"に富むパｰアルミナスマグ

マから晶出したものである.黒雲母花筒岩は,時

にトナル岩を伴って産出し,時期的にはD3期以前

から後D3期まで出現する.その起源は大陸地殻下

部と考えられ,“水"に乏しいマグマに由来すると

考えられている(Diase士a五,2000).

文献

�慳剡�剩�楲潁����周����浯物�������

sione血ectagainstarI…rregu-arcontinent?Tectonophysics246,

�㌭��

�慳�����愬�慮�敲�楲愬��〰���楳���瑯��楮

thecentralIberia1〕Zone:No耐hemP011=ugal.Eurogranites2000,

��敢潯����

石原舜三(1975):エルツゲビルゲの旅.地質ニュｰス,no.249,18-

㌵�

石原舜三(2000):海中の大山脈一コルシカバソリスにおけるヘルシ

ニア期化闘岩類.地質ニュｰス,no.556.7-19.

1shihara,S､,Sawata,H.,Shibata,K.,Terashima,S.,ArWkul,S.and

Sato,K(1980):GranitesandSn-WdepositsofPeninsularThaト

����獨楨�愬�慮摔慫��捨����牡�楣�杭慴楳�

慮�敬慴���牡�穡瑩潮�楮楮���印���獵攬湯��

㈲㌭㈴�

��攬倮����散瑯��慮����捴潮楣�潤敬景牴�

�物獣慮��潦����散桴潮潰����㈶�㈹���

�瑣�爬����㌩�牡����慮�散瑯�捥湶楲潭����

�甬������楮��摩湧偲�������楣偲����

��

剩�楲漬�兵��愬�慮���浥祥爬刮��������浩�

��畴楯湯晴��敲楡湍慳�晉����敲��慮���稀

Garcia,E.ed.Pre-MesozoicGeologyofIberia,Springe1㌧Verlag,

㌹���

IsH咀舳Shunso(2001):TheHercyno-typegranitoids-

AnexampleofthenoれhemP0111ugal.

<受付:2001年1月9日>

地質ニュｰス562号�




